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® Entwicklerstation mit Schaufelwalzenanordnung zur Querdurchmischung des Entwicklergemisches 

@ Eine Entwicklerstation fur ein elektrografisches Druck- 
oder Kopiergerat enthalt im Entwicklerstationssumpf (14) 
eine Schaufelwalzenanordnung (17) zur Querdurchmi- 
schung des Entwicklergemisches. Die Schaufelwalzenan- 
ordnung enthalt eine innen liegende Transportwendel 
(18) die das Entwicklergemisch (11) als Gemischstrom in 
Axialrichtung innen durch die Schaufelwalzenanordnung 
hindurchbewegt, sowie eine aufSen liegende spiralige 
Transportschaufelanordnung (21) die den Gemischstrom 
auften, entgegen der inneren Transportrichtung zuriick- 
bewegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Entwicklerstation fur ein elek- 
trographisches Druck- oder Kopiergerat mit einer im Ent- 
wicklerstationssumpf angeordneten Schaufelwalzenanord- 5 
nung zur Querdurchmischung eines Entwicklergemisches. 

Bei elektrofotographischen Druck- und Kopiergeraten, 
die mit Zweikomponenten-Entwicklergemisch aus Trager- 
und Tonerteilchen arbeiten, mu8 das durch den Druckbe- 
trieb abgemagerte Gemisch mit neuem Toner angereichert 10 
und dieser gleichmafiig untergemischt werden. Wahrend 
dieses Vorganges wird das Gemisch triboelektrisch aufgela- 
den und aktiviert. Ublicherweise erfolgt das Durch misc hen 
des Entwicklergemisches und dessen Aktivierung kontinu- 
ierlich wahrend des Druckbetriebes mit Hilfe eines Schau- 15 
felbaggers, der im Entwicklerstationssumpf der Entwickler- 
station angeordnet ist und dort rotiert. 

Durch eine ungleichmaBige Druckauslastung ist der To- 
nerverbrauch uber die gesamte Druckbreite nicht konstant, 
z. B. dann wenn wahrend eines Druckjobs iiber einen lange- 20 
ren Zeitraum nur ein bestimmter Randbereich des Papieres 
bedruckt wird. Dabei kommt es zu einer unterschiedlichen 
Gemisch abmagerung iiber die Breite der Entwicklerstation 
bzw. der Entwicklerwalzen. Dies fuhrt wiederum zu einer 
Druckbildeinfarbung auf dem Fotoleiter mit unterschiedli- 25 
cher optischer Tonerdichte uber die gesamte Druckbreite. 
Im ungunstigsten Fall kann dies zu einer Ubertonerung bzw. 
einer extremen Abmagerung bis hin zu einer Schadigung 
des Gemisches fuhren. 

Aus der US-Patentschrift 5,614,994 mit zugehoriger kor- 30 
respondierender Patentschrift EP-B 1-0 653 077 ist eine Ent- 
wicklerstation fiir ein elektrofotographisches Druck- oder 
Kopiergerat bekannt, in dessen Entwicklerstationssumpf 
eine sich drehende Schaufelwalzenanordnung angeordnet 
ist. Diese besteht aus einer innen liegenden Wendelanord- 35 
nung und auBen liegenden Transportschaufeln. Zur Quer- 
durchmischung des Entwicklergemisches sind auf der 
Achse der Schaufelwalzenanordnung hintereinander rechts- 
und linksgangige Schnecken montiert, die das Gemisch par- 
tiell hin- und herrordern. Weiterhin sind in der Station 40 
Schiittbleche und Mischelemente angebracht, die zur Quer- 
durchmischung beitragen. 

Diese bekannte Mischeinrichtung ermoglicht nur eine be- 
dingte Querdurchmischung iiber die gesamte Druckbreite. 
So hat sich herausgestellt, daB bei einem Konzentrationsun- 45 
terschied des Entwicklergemisches von ca. 1% iiber die ge- 
samte Druckbreite bis zu 20 Minuten benotigt werden, um 
mit der Mischeinrichtung wieder eine gleichmaBige Kon- 
zentrationsverteilung zu erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Entwicklersta- 50 
tion der eingangs genannten Art so auszubilden, daB eine 
schnelle und gleichmaBige Querdurchmischung des Ent- 
wicklergemisches sichergestellt ist, so daB die Gemischkon- 
zentration iiber die gesamte Druckbreite unabhangig von der 
Art des Druckbetriebes annahernd konstant bleibt. 55 

Diese Aufgabe wird bei einer Entwicklerstation der ein- 
gangs genannten Art gemaB dem kennzeichnenden Teil des 
ersten Patentanspruches gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet. 60 

Die erfindungsgemaBe, im Entwicklerstationssumpf der 
Entwicklerstation angeordnete Schaufelwalzenanordnung 
enthalt eine innen liegende Transportwendel, die das Ent- 
wicklergemisch als Gemischstrom in eine Axialrichtung in- 
nen durch die Schaufelwalzenanordnung hindurchbewegt, 65 
sowie eine auBen liegende spiralige Transportschaufeian- 
ordnung, die den Gemischstrom einerseits in Drehrichtung 
der Transportschaufelanordnung bewegt, andererseits ent- 



gegen der Axialrichtung entlang der Transportschaufelan- 
ordnung zuriickbewegt. 

Durch diese Schaufelwalzenanordnung erfolgt die Quer- 
durchmischung mit Hilfe eines kontinuierlichen Gemisch- 
kreislaufs. 

Im Druckbetrieb lauft die Schaufelwalzenanordnung im 
Gemischsumpf. Durch die spiralformige Anordnung der au- 
Ben liegenden Transportleisten wird das Entwicklergemisch 
nicht nur gemischt und aktiviert, sondern zusatzlich seidich 
iiber die Breite der Entwicklerstation verschoben. Das in 
Langsrichtung der Schaufelwalzenanordnung flieBende Ge- 
misch fallt an dessen Ende in den Sumpf. Durch die gegen- 
satzliche Forderrichtung der innen liegenden Transportwen- 
del wird das Gemisch von der Transportwendel aufgenom- 
men und wieder zurucktransportiert, dabei ist bei einer vor- 
tcilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung die Transport- 
wendel in einem Forderrohr angeordnet. Durch radiale Aus- 
laBoffnungen am Ende des Forderrohres wird bei der Dreh- 
bewegung das Gemisch durch die Fliehkraft aus dem Rohr 
geschleudert. Der dabei entstehende Kreislauf im Gemisch- 
sumpf verbessert die Querdurchmischung wesentlich. 

Versuche haben ergeben, daB durch die erfindungsge- 
maBe Schaufelwalzenanordnung bei einem eingestellten 
Konzentrationsunterschied im Entwicklergemisch von 1% 
iiber die Druckbreite, der Konzentrationsausgleich von bis- 
her 20 Minuten auf ca 4 bis 5 Minuten und weniger redu- 
ziert werden konnte. 

Die erfindungsgemaBe Losung verbessert bei gleichmaBi- 
ger Druckverteilung iiber die Papierbreite die Gemischkon- 
zentrationsverteilung iiber die Breite der Entwicklerstation 
wesentlich. Dadurch werden fehlerhafte Messungen des To- 
nermarkensensors ausgeschlossen. Die geringen Tonerkon- 
zentrationsunterschiede von weniger als 0,3% ermoglichen 
auch eine sichere Tonerkonzentrationsregelung mit einem 
Tonerkonzentrationssensor in der Entwicklerstation. Dieser 
Tonerkonzentrationssensor kann in Folge der verbesserten 
Gemischkonzentrationsverteilung ggf. sogar entfallen. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist die Transportwendel in einem Forderrohr angeordnet und 
mit diesem fest verbunden. Damit tritt keine Relativge- 
schwindigkeit zwischen Forderrohr und Transportwendel 
auf, und das Entwicklergemisch wird beim Transport nicht 
gequetscht und beschadigt. 

Zur Erzeugung des kontinuierlichen Gemischkreislaufes 
bei der Querdurchmischung konnen Transportwendel und 
Transportschaufelanordnung fest miteinander gekoppelt 
sein und einen gemeinsamen Antrieb aufweisen. Es ist je- 
doch auch moglich, die Antriebe zu entkoppeln und getrennt 
anzutreiben, um so den Gemischkreisiauf z. B. in Abhangig- 
keit von der Art des verwendeten Toners zu steuern. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnun- 
gen dargestellt und werden im folgenden beispielsweise na- 
her beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarsteliung einer Ent- 
wicklerstation mit im Entwicklersumpf angeordneter 
Schaufelwalzenanordnung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Schaufelwal- 
zenanordnung, teilweise in Schnittdarsteliung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Gemischflusses 
in der Schaufelwalzenanordnung; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Schaufelwal- 
zenanordnung, teilweise in Schnittdarsteliung ohne Forder- 
rohr und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der innen liegenden 
Transportwendel mit angespritztem Forderrohr, wobei 
Transportwendel und Forderrohr aus mehreren, gleicharti- 
gen Elementen zusammengesetzt sind. 
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In einer hier nicht im einzelnen dargestellten, nach dem 
elektrographischen Prinzip arbeitenden Druckeinrichtung 
enthalt als Ladungsbildtrager eine FotoleitertrommeL 10 
(Fig. 1 angeordnet. Auf dieser Fotoleitertrommel 10 wird in 
bekannter Weise iiber eine zeichenabhangig gesteuerte Be- 5 
lichtungseinrichtung ein Ladungsbild aufgebracht und die- 
ses Ladungsbild dann mit Hilfe der dargestellten Entwick- 
lerstation eingefarbt. Die Einfarbung erfolgt dabei nach dem 
Umkehrentwicklungsprinzip, bei dem die durch Belichtung 
entladenen Bereiche des Ladungsbildes mit Hilfe eines aus L0 
Tonerteilchen und Tragerteilchen bestehenden Entwickler- 
gemisches 11 eingefarbt werden. Nach Durchlauf durch die 
Entwicklerstation werden die durch Einfarben des Ladungs- 
bildes entstehenden Tonerbilder in ublicher Weise auf einen 
Aufzeichnungstrager ubertragen. Die Entwicklerstation be- 15 
stcht dabei im wesentlichen aus einer Entwicklerkammer 
12, die im Bereich des Fotoleiters 10 angeordnet ist sowie 
aus einer an die Entwicklerkammer 12 angrenzende Misch- 
kammer 13 und einem unterhalb von Entwicklerkammer 
und Mischkammer ausgebildeten Entwicklerstationssumpf 20 
14. In der Entwicklerkammer 12 sind zwei Entwicklerwal- 
zen 15/1 und 15/2 angeordnet, die in ublicher Weise iiber 
Magnetbiirsten das Ladungsbild auf dem Fotoleiter 10 ein- 
farben. Die Entwicklung erfolgt dabei nach dem Gegenlauf- 
prinzip. Weiterhin enthalt die Entwicklerstation verschie- 25 
dene Leit- und Mischbleche zur Erzeugung eines Entwick- 
lergemischkreislaufes, wobei iiber die Offnung 16 Frischto- 
ner zugefuhrt werden kann, sowie im Entwicklerstations- 
sumpf 14 eine elektromotorisch angetriebene Schaufelwal- 
zenanordnung 17. Mit Hilfe der Elemente der Entwickler- 30 
station wird das Entwicklergemisch 11 in den dargestellten 
Pfeilrichtungen durch die Entwicklerstation hindurch be- 
wegt, dabei durchmischt und mit Frischtoner angereichert. 
Die Erzeugung des Gemischkreislaufes in der Entwickler- 
station und die Funktion der einzelnen Elemente wird in der 35 
EP-B 1-0 653 077 naher beschrieben, die Bestandteil der Of- 
fenbarung dieser Anmeldung ist. 

Die in der Entwicklerstation angeordnete Schaufelwal- 
zenanordnung 17 dient einerseits zur Querdurchmischung 
des Entwicklergemisches, wie dies spater beschrieben wird, 40 
und andererseits zum Transport des Entwicklergemisches in 
den Bereich der Entwicklerwalzen 15/1 bzw. 15/2. Sie wird 
iiber einen Elektromotor angetrieben und erstreckt sich iiber 
die gesamte Breite der Entwicklerstation. 

Die Schaufelwalzenanordnung enthalt bei einem Ausfuh- 45 
rungsbeispiel entsprechend Fig, 2 eine innen liegende 
Transportwendel in Form einer Forderschnecke 18, iiber die 
ein zylindrisches Forderrohr 19 geschoben ist. Forder- 
schnecke 18 und Forderrohr 19 sind miteinander fest ver- 
bunden, so daB keine Relativbewegung zwischen Forder- 50 
schnecke und Forderrohr auftritt. Die Forderschnecke 18 hat 
eine rechtsgangige Steigung, so daB das Entwicklergemisch 
in der dargestellten Pfeilrichtung in Axialrichtung innen 
durch die Schaufelwalzenanordnung hindurchbewegt wird. 
UmfaBt wird Forderschnecke 18 und das Forderrohr 19 von 55 
einer auBen liegenden spiraligen Transportschaufelanord- 
nung, die das Entwicklergemisch auBen einerseits in Dreh- 
richtung der Transportschaufelanordnung bewegt, anderer- 
seits in Axialrichtung entgegen der Transportrichtung der 
Forderschnecke 18. Zu diesem Zwecke enthalt die Schaufel- 60 
walzenanordnung zwei Stegrader (Seitenteile) 20 mit darauf 
angeordneten Schaufeln in Form von plattenartigen Schau- 
fenelementen 21. Diese sind am Umfang der Stegrader 20 
spiralfbrmig angeordnet mit einer linksgangigen Steigung 
und zwar entgegengesetzt zur Steigung der innen liegenden 65 
Forderschnecke 18. Befestigt sind die Schaufelelemente 21 
auf dem Umfang der Stegrader 20 iiber entsprechende Hal- 
terungen 22 in Form von Ausnehmungen. Zwischen den 
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Halterungen 22 sind in den Stegradern 20 axiale DurchlaB- 
offnungen 23 fur das Entwicklergemisch angeordnet. Wei- 
terhin weist das Forderrohr 19 entsprechend der Darstellung 
der Fig. 2 an seinem linken Seitenende eine oder mehrere ra- 
diale DurchlaBoffnungen 24 fiir das Entwicklergemisch auf 

Wird im Druckbetrieb mit Hilfe eines elektromotorischen 
Antriebs die Schaufelwalzenanordnung der Fig. 2 im Ent- 
wicklerstationssumpf 14 bewegt, entsteht der in der Fig. 3 
dargestellte Gemisch-Kreislauf zur Querdurchmischung des 
Entwicklergemisches. Die Forderschnecke 18 mit Forder- 
rohr 19 saugt dabei iiber die axialen DurchlaBoffnungen 23 
im rechten Stegrad 20 das Entwicklergemisch an, und trans- 
portiert es als Gemischstrom entsprechend der dargestellten 
Pfeilrichtung durch das Forderrohr 19. Am linken Ende des 
Forderrohres 19 im Bereich des linken Stegrades 20 wird 
das Entwicklergemisch einerseits durch die axialen Durch- 
laBoffnungen 23 gedruckt, andererseits iiber die Fliehkraft 
durch die radialen DurchlaBoffnungen 24 aus dem Forder- 
rohr 19 geschleudert. Der Gemischstrom wird dann von den 
Schaufelelementen 21 der auBeren Transportschaufelanord- 
nung erfaBt und zwischen den Schaufelelementen 21 ent- 
lang dem auBeren Umfang des Forderrohres 19 entspre- 
chend der dargestellten Pfeilrichtung zuriicktransportiert. 
Gleichzeitig erfolgt in Umfangsrichtung der auBeren Trans- 
portschaufelanordnung eine Durchmischung mit dem umge- 
benden Entwicklersumpf. Das auBen entlang der Trans- 
portschaufelanordnung transportierte Entwicklergemisch 
passiert nach Erreichen des rechten Stegrades 20 dessen 
axiale DurchlaBoffnungen 23 und fallt in den Entwickler- 
sumpf und vermischt sich mit diesem. Danach wird das Ge- 
misch wieder iiber die innen liegende Forderschnecke 18 
angesaugt und als Gemischstrom innen zuriickbewegt. Der 
so entstehende Gemischkreislauf verbessert die Querdurch- 
mischung des Entwicklergemisches erheblich. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 enthalt die 
Schaufelwalzenanordnung als innen liegende Transport- 
wendel eine Forderschnecke 18. Es ist auch moglich, an- 
stelle der Forderschnecke 18 eine Spiralfeder einzusetzen. 

Eine vereinfachte Ausfuhrungsform der Schaufelwalzen- 
anordnung ist in der Fig. 4 dargestellt. Dabei ist die Forder- 
schnecke 18 frei im Innenraum der auBeren Transportsch- 
aufelanordnung angeordnet und zwar ohne Forderrohr. Eine 
derartige Ausfuhrungsform kann eingesetzt werden, wenn 
keine so ausgepragte Querdurchmischung wie beim Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 2 erforderlich ist. Dies ist beispiels- 
weise bei Entwicklerstationen von Kopiergeraten der Fall. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 ist Forder- 
schnecke 18 und Forderrohr 19 gemeinsam aus einzelnen 
Elementen 25 in Kunstoff-SpritzguBtechnik gefertigt. Die 
ganze innen liegende Transportwendel besteht aus einer An- 
einanderreihung beliebig vieler Schneckenelemente 25 mit 
angespritztem AuBenrohr und dadurch ist eine einf ache Her- 
stellung von Schaufelwalzenanordnungen beliebiger Lange, 
angepaBt an unterschiedliche Dimensionen von Entwickler- 
stationen in unterschiedlichen Geraten, leicht moglich. 

Neben denen in den Figuren dargestellten Ausruhrungs- 
formen ist es weiterhin moglich, anstelle der auBeren Schau- 
felelemente auf dem Forderrohr eine Mischschnecke anzu- 
ordnen, die zusatzlich mit Schaufeln bestiickt ist, um so die 
Untermischung des frischen Toners zu beschleunigen. Die 
sonstigen Mischelemente in der Entwicklerstation konnen 
hierbei entfallen. Bei dieser Losung ist eine spritzguBtechni- 
sche Fertigung aus Teilstiicken ahnlich dem Ausfiihrungs- 
beispiel der Fig. 5 moglich. 

Weiterhin kann das Forderrohr 19 mit beliebigen Bypass- 
Offnungen versehen werden, um ggf. Konzentrations- und 
Gemischstandsunterschiede auszugleichen. 
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BezugszeichenListe 



10 Fotoleitertrommel 

11 Entwicklergemisch 

12 Entwicklerkammer 

13 Mischkammer 

14 Entwicklerstationssumpf 
15/1, 15/2 Entwicklerwalzen 

16 FrischtonereinlaBoffnung 

17 Schaufeiwalzenanordnung 

18 Forderschnecke 

19 Forderrohr 

20 Seitenteil, Stegrad 

21 Schaufelelement 

22 Halterung 

23 Axiale DurchlaBoffnung 

24 Radiale DurchlaBoffnung 

25 Einzelelemente 
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dadurch gekennzeichnet, daB die innen liegende Trans- 
portwendel (18) und/oder die Transportschaufelanord- 
nung (21) als Forderschnecke ausgebildet sind. 

9. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB die innen liegende Trans- 
portwendel 18 als Spiralfeder ausgebildet ist. 

10. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 bis 
7 dadurch gekennzeichnet, daB die innen liegende 
Transportwendel (18) und das Forderrohr (19) ein ge- 
meinsames Bauteilbilden, das aus mehreren gleicharti- 
gen Elementen (25) zusammengesetzt ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 20 

1. Entwicklerstation fur ein elektrografisches Druck- 
oder Kopiergerat zum Entwickeln von auf einem Foto- 
leiter erzeugten Ladungsbildern die mindestens eine 
Entwicklerwalze (15/1, 15/2) aufweist sowie eine in ei- 25 
nem Entwicklerstationssumpf (14) angeordnete, sich 
entlang der Entwicklerwalze (15/1, 15/2) erstreckende, 
drehbaren Schaufeiwalzenanordnung zur Querdurch- 
mischung eines Entwicklergemisches dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaufeiwalzenanordnung eine 30 
innen liegende Transportwendel (18) aufweist, die das 
Entwicklergemisch als Gemischstrom in Axialrichtung 
innen durch die Schaufeiwalzenanordnung hindurch- 
bewegt, sowie eine auBen liegende spiralige Trans- 
portschaufelanordnung (20, 21) die den Gemischstrom 35 
auBen einerseits in Drehrichtung der Transportschauf- 
elanordnung bewegt, andererseits entlang der Trans- 
portschaufelanordnung (20, 21) entgegen der Trans- 
portrichtung der innen liegenden Transportwendel (18) 
zuriickbewegt. 40 

2. Entwicklerstation nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die innen liegende Transportwendel 
(18) in einem Forderrohr (19) angeordnet ist uber des- 
sen AuBenumfang sich die spiralige Transportschaufel- 
anordnung (20, 21) erstreckt. 45 

3. Entwicklerstation nach Anspruch 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Forderrohr (19) mindestens an 
seinem einen und/oder anderen Ende radiale DurchlaB- 
bffhungen (24) fur das Entwicklergemisch aufweist. 

4. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 oder 50 
2 dadurch gekennzeichnet, daB die Transportschaufel- 
anordnung (20, 21) einzelne, sich uber die Lange der 
Schaufeiwalzenanordnung erstreckende Schaufelele- 
mente (21) aufweist. 

5. Entwicklerstation nach Anspruch 4 dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Schaufelelemente (21) auf seitli- 
chen Halterungen (22) der Schaufeiwalzenanordnung, 
uber axiale DurchlaBoffnungen (23) fur das Entwick- 
lergemisch (11) beabstandet, angeordnet sind. 

6. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 bis 5 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die innen liegende Trans- 
portwendel (18) und die Transportschaufelanordnung 
(20, 21) antriebsmaBig fest miteinander gekoppelt sind. 

7. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die innen liegende Trans- 65 
portwendel (18) und die Transportschaufelanordnung 
(20, 21) antriebsmaBig entkoppeit sind. 

8. Entwicklerstation nach einem der Anspriiche 1 bis 7 
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